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(54) Traktionssteuersystem und Verfahren zur Traktionssteuerung fur ein hydrostatisch 
angetriebenes Fahrzeug 

(57) Bci ejnem Verfahren zur Traktionsverbesse- 
rung und cincm Traktionssteuersystem fur ein hydrosta- 
tisch angetriebenes Fahrzeug mit einer vorderen und ei- 
ner hintoren Achse. die von einem ersten und einem 
zweiten Hydromolor (3. 4) angetrieben sind, die von ei- 
ner gemeinsamcn Hydropumpe (5) versorgt werden, 
sind die Schwenkwinkel der Hydropumpe (5) und beider 
Hydromoioren (3, 4) verstellbar und die GroBen der 
Schwenkwinkel sind von einer elektronischen. Steuer- 
einheit (9) bestimmbar, die von Drehzahlsensoren (10, 
11), die jeweils an der Abtriebsseite der Hydromotoren 
(3. 4) angeordnet sind, jeweils einen Istwert der Dreh- 
zahl und Drehrichtung des jeweiligen Hydromotors (3, 
4) und von einem Fahrhebel (8) ein Positionssignal er- 
halt. In den Hauptleiiungen (6, 7) ist jeweils ein Druck- 
sensor (10,11) angeordnet, dessen Drucksignal zusatz- 
lich an die elektronische Steuereinheit (9) Qbemriittelbar 
ist und durch den Signalverlauf der Drucksensoren (10, 
11) und des Fahrhebels (8) ist die Fahrsituation von der 
elektronischen Steuereinheit (9) erkennbar. Der 
Schwenkwinkel der eher zum Durchrutschen neigen- 
den Antriebsachse wird praventiv in Richtung geringe- 
rer Momentenubertragung verstellt 

Fig. 1 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung geht aus von einem Traktions- 
steuersystem nach Gattung des Hauptanspruchs. 
[0002] Traktionssteuersysteme fur hydrostatisch an- 
getriebene Fahrzeuge, bei denen mehr als eine Achse 
angetrieben ist, sind bekannt. In der DE 196 38 421 C2 
ist ein System offenbart, bei dem zwei Achsen angetrie- 
ben sind. Dabei wird von einer gemeinsamen Hydro- 
pumpe f ur jede Achse jeweils ein Hydrometer angetrie- 
ben. Die Hydrepumpe ist mit einem Verbrennungsmotor 
als Antriebsquelle verbunden. Jeder Hydromotor ver- 
fiigt uber einen Impulsgeber zur Ermittlung der jeweili- 
gen Drehzahl des Hydromotors und damit der Achs- 
drehzahl. Aus den einzetnen Drehzahlen der Hydremo- 
toren wIrd mit dem entsprechenden Fahrradius eines 
Rades die Lineargeschwlndigkeit des jeweiligen Um- 
fangs ennlttett. Bei Abweichungen der Lineargeschwin- 
digkeiten voneinander stellt das System einen Schlupf 
fast und reduziert den Schwenkwinkel des Hydromo- 
tors, der die Achse mit der groBeren Lineargeschwln- 
digkeit antreibt. 

[0003] Bei Tatfahrt tritt der Radschlupf an dem Bad 
auf , das die kleinere Lineargeschwtndigkeit aufweist. Ei- 
ne Ansteuerung des Hydromotors des Rades mit der 
groBeren Lineargeschwlndigkeit zu kleineren Schwenk- 
winkein hin hatte eine Verringerung der Bremswirkung 
zur Folge. Ein Gefaliesensor. der ab einem Neigungs- 
winkel von 7^ anspricht, ist an dem Steuergerat ange- 
schlossen, so daB bei einer Talfahrt die oben beschrie- 
bene Verstellung In Richtung kleiner Schwenkwinkel 
verhindert wird. 

[0004] Die Neigung, bei der der Gefailesensor an- 
sprlcht, ist fast eingesteltt. Dadurch kann eine Anpas- 
sung an veranderte Einsatzbedingungen, die eine an- 
dere Ansprachschwelle erforderiich machen, nicht er- 
folgen. Weiterhin wird durch das System keine praven- 
ttve Verstellung vorgenommen, so daB erst bei einem 
Durchrutschen einer der Antriebsachsen in den 
Schwenkwinkel eingegriffen wird. 
[0005] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, die 
Tendenz zum Auftreten von Schlupf durch eine der je- 
weiligen Fahrsituation angepaBte preventive Verstel- 
lung der Schwenkwinkel der Hydromotoren zu verrin- 
gern und sowohl bet Bergfahrt als auch bei Talfahrt eine 
Momentenanpassung der Hydromotoren vorzuneh- 
men. 

[0006] Die Aufgabe wird durch das erfindungsgema- 
Be Traktionssteuersystem mit den kennzeichnenden 
Merkmalen des Anspruchs 1 und das Verfahren mit den 
Verfahrensschritten nach Anspruch 9 gelost. 
[0007] Die Verwendung von Drucksensoren in den 
Hauptleitungen des hydraulischen Antriebs hat den Vor- 
teil, daB eine Erkennung des Lastzustandes einfach 
moglich ist. Entsprechend dem erkannten Lastzustand 
des Systems wird die Momentenverteilung der angetrie- 
benen Achsen angepaBt. Dadurch wird das Auftreten 
von Schlupf verringert. Das Auswerten der Signale be- 



rucksichtigt dabei nicht nur die aktuellen Drehzahlist- 
werte und die Fahrhebelposition, sondern den zeitlichen 
Verlauf zumindest der Fahrhebelposition, der eine ein- 
deutige Zuordnung der Fahrsituation ermoglicht. 
5 [0008] GemaB den in den Unteranspruchen aufge- 
fuhrten MaBnahmen sind vorteilhafte Welterbildungen 
des Traktionssteuersystams und des Verfahrens mog- 
lich. 

[0009] Vortelihaftist insbesondere, daBsowohl bei er- 
kannter Bergfahrt als auch bei erkannter Talfahrt eine 
Schwenkwinkelverringerung des bergseitigen Hydro- 
motors erfolgt. Ist eine ausreichende Anpassung der 
ubertragenen Momente durch den bergseitigen Hydro- 
motor alleine nicht moglich, greift zusatzlich zu der 

*5 Steuerung eine Regelung ein, die eine entstehende An- 
derung des Drehzahlverhaltnisses erfaBt und den Hy- 
dromotor der talseitigen Antriebsachse verschwenkt. 
Besenders verteilhaft ist eine Ausgestaltung bei der die 
Hydrepumpe in die Steuerung mit einbezogen isl, so 

20 daB die gewunschte Fahrgeschwindigkeit eingehalten 
wird. 

[0010] Das erfindungsgemaBe Traktionssteuersy- 
stem und das erfindungsgemaBe Verfahren werden an- 
hand eines Ausfiihrungsbeispiels, das in Fig. 1 darge- 
25 stellt ist, im folgenden eriautert. Es zeigt: 

Fig. 1 eine schematische Darstellung eines Ausfuh- 
rungsbeispiels eines erfindungsgemaBen 
Traktio nssteuersystems . 

30 

[0011] In Fig. 1 sind die wesentlichen Bauteile des er- 
findungsgemaBen Traktionsteuersystem schematisch 
dargestellt. Eine erste Abtriebswelle 1 ist dabei zum An- 
triab einer Bandage 1 2 vorgesehen und eine zwalte Ab- 

35 triebswelle 2 wirkt auf eine zweite angetriebene Achse 
eines nicht dargestellten Fahrzeugs und treibt zwai Ra- 
dar 13 iiber ein Differentialgetriebe an. Zur VertDesse- 
rung der Darstellbarkeit wird auf eine fahrzeuggerechte 
Anordnung der Komponanten, insbesondere der Hydro- 

40 motoren 3 und 4 und Achsen verzichtat. Die Abtriebs- 
wellen 12 und 13 sind mit einem ersten bzw. zweiten 
Hydromotor 3 und 4 verbunden. Die Hydromotoren 3 
und 4 sind parallel an eine gemeinsame Hydrepumpe 5 
angeschlossen, die durch eine nicht dargestellta An- 

45 triebsquelle betrieben wird. Gewdhnlich wird als An- 
triebsquelle z. B. eine DIeselbrennkraftmaschine einge- 
setzt. 

[0012] Die Hydrepumpe 5 ist zur Fordemng von Hy- 
draulikfluid in beiden Richtungen vorgesehen. Ausge- 

50 hend von einer Neutralstetlung mit Forderleistung Null 
ist die Hydrepumpe in zwei Richtungen um einen maxi- 
malen Schwenkwinkel verschwenkbar. Die 

Schwenkwinkeleinstellung wird durch eine SteuergroBe 
von einer elektronischen Steuerelnheit 9 an die Verstell- 

55 vorrichtung der Hydrepumpe 5 ubemnittelt. Das von der 
Hydrepumpe 5 geforderte Hydraulikfluid wird je nach 
Forderrichtung in eine Hauptleitung 6 oder 7 gepumpt. 
Durch eine Verzwetgung der Hauptleitung 6 und 7 wird 
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der Volumenstrom auf die beiden Hydromotoren 3 und 
4 aufgeteilt. 

[0013] Die beiden Hydromotoren 3 und 4 sind eben- 
falls ausgehend von einer Neutralstellung in beide Rich- 
tungen bis zu einem maximalen Schwenkwinl<el ver- 
schwenkbar. Die Schwenl<winkel der Hydromotoren 3 
und 4 sind unabhangig voneinander einstellbar und wer- 
den von der elektronischen Steuereinheit 9 festgelegt. 
[0014] Zur Vorgabe einer Fahrgeschwindigkeit oder 
eines Beschleunigungs- oder Verzogerungswunsches 
dient ein Fahrhebel 8, dessen Signal an die elektroni- 
sche Steuereinheit 9 iibermittelt wird. Bei normalem 
Fahrbetrieb (ohne auftretenden Schlupf) werden die 
Schwenkwinkel der Hydropumpe 5 und der Hydromoto- 
ren 3 und 4 entsprechend der Geschwindigkeitsvorgabe 
des Fahrhebels 8 eingesteltt. 

[0015] Fur die Erkennung verschiedener Fahrzustan- 
de sind ein erster und eine zweiter Drucksensor 1 0 und 
11 eingangsseitig mit der elektronischen Steuereinheit 
9 verbunden. Die Drucksensoren 10 und 11 sind an den 
Hauptleitungen 6 und 7 angeordnet. Je nach Fahrtrich- 
tung und Bergfahrt oder Talfahrt wechselt die Hauptlei- 
tung 6 und 7 ihre Funktion als forderseitige Leitung in 
saugseitige Leitung und umgekehrt, weswegen die bei- 
den Drucksensoren 1 0 und 1 1 identisch aufgebaut sind. 
[0016] Fiir die folgenden Ausfuhrungen wird ange- 
nommen, daB die Hauptleitung 6 die forderseitige Lei- 
tung ist und sich das Fahrzeug so an einer Steigung be- 
findet, daB der Hydromotor 3, die Abtriebswelle 1 und 
die Bandage 12 die Bergseite des Fahrzeugs bilden. 
[0017] Fahrt das Fahrzeug die Steigung hinauf, er- 
hoht sich der Druck in der Hauptleitung 6. Ubersteigt der 
Hauptleitungsdruck dabei einen festgelegten Druck- 
schwellwert, so erkenntdie elektronische Steuereinheit 
9 eine Bergfahrt. Um die sich andemden Belastungszu- 
stande der Bandage 1 2 und des Rades 1 3 gegenuber 
einer Fahrt in der Ebene und der damit verbundenen 
Anderung der Haftung mit dem Untergrund zu kompen- 
sieren, wird der Schwenkwinkel des bergseitigen Hy- 
dromotors 3 in Richtung eines kleineren Schluckvemrio- 
gens verstellt und so das Qbertragene Moment verrin- 
gert. Der Neigung zur. Schlupfbildung wird entgegenge- 
steuert. 

[0018] Die Verstellung des Schwenkwinkels erfolgt 
dabei proportional zu der Druckerhdhung In der Haupt- 
leitung 6. Zur Venneidung von Fehlsteuerungen bei ei- 
nem Druckanstieg in der Hauptleitung 6 wird der Druck- 
schwellwert bei einer Anderung der Position des Fahr- 
hebels 8 korriglert. Wird der Fahrhebel 8 in Richtung der 
aktuellen Fahrt welter ausgelenkt, so fiihrt die Beschleu- 
nigung zu einer Druckerhohung in der Hauptleitung 6. 
Die Korrektur erhoht den Druckschwellwert, so daB der 
in derforderseitigen Hauptleitung 6 herrschende Druck 
nicht zu einer Uberschreitung des korrigierten Druck- 
schwellwerts fuhrt. Entsprechend wird fur eine Zuruck- 
nahme der Fahrhebelauslenkung der Druckschwellwert 
zu kleineren Werten. hin korrigiert. Auch bei einer Ver- 
langsamung der Fahrgeschwindigkeit bergauf kann die 



Bergfahrt erkannt werden, da der tatsachliche Druck- 
wert in der bergseitigen Hauptleitung 6, der durch die 
Verzogerung verringert wird, uber dem korrigierten 
Druckschwellwert liegt. 
5 [0019] Zur Erkennung einer Talfahrt wird in entspre- 
chender Weise ein Druckschwellwert fur die saugseitige 
Hauptleitung 7 festgelegt, der sich von dem forderseiti- 
gen Druckschwellwert unterscheiden kann. Die Hohe 
der Druckschwellwerte legt die Ausloseschwelle im Sin- 
to ne einer minimalen Steigung fest. Vorzugsweise wer- 
den die Druckschwellwerte in einem Speicher der elek- 
tronischen Steuereinheit 9 abgelegt, so daB sie bei Be- 
darf durch z.B. ein Sen/icegerat veranderbar sind. Da- 
durch kann eine Anpassung erfolgen, beisplelsweise an 
^5 veranderte Einsatzbedingungen des Fahrzeugs. Wird 
aufgrund einer Uberschreitung des Druckschwellwerts 
durch den saugseitigen Druck eine Talfahrt durch die 
elektronische Steuereinheit 9 registriert, so wird wieder- 
um als prophylaktische MaBnahme der Schwenkwinkel 
20 des bergseitigen Hydromotors 3 zu kleineren Winkel 
und damit geringerem Schluckvermogen verstellt. Der 
Schwenkwinkel des talseitigen Hydromotors 4 bleibt 
von der Steuerung unbeeinfluBt, wodurch kein Verlust 
an Bremsleistung eintritt. Das durch die Verstellung des 
25 bergseitigen Hydromotors 3 verringerte ubertragbare 
Moment resuttiert in einer ebenfalls verringerten Blok- 
kierneigung. 

[0020] Die Anpassung des Druckschwellwerts fur die 
saugseitige Hauptleitung 7 erfolgt in identischer Weise 

30 wie in der vorstehenden Beschreibung fiir die fordersei- * 
tige Hauptleitung 6 bei der Bergfahrt eriautert. 
[0021] Zur Veranderungdes Schwenkwinkels der bei- 
den Hydromotoren 3 und 4 gemaB der vorstehend be- 
schriebenen Steuerung wird von einer idealen Haftrei- 

35 bung ausgegangen. Das Verschwenken kompensiert 
dabei die durch die Anderung der Normalkrafte an der , 
Bandage 12 und dem Rad 13 iibertragbaren Brems- 
und Antriebskrafte. Durch Anderung der Beschaffenheit 
des Untergrunds, beisplelsweise durch Nasse, kann es 

40 dennoch zur Entstehung von Schlupf kommen. Dieser 
muB nicht notwendigenveise auf der Bergseite auftre- 
ten. 

[0022] Um den Schlupf erkennen zu konnen, sind auf 
den Abtriebsseiten der beiden Hydromotoren 3 und 4 

45 jeweils ein Drehzahlsensor 14 und 15 angebracht. Das 
Signal der Drehzahlsensoren 14 und 15 ist eingangs- 
seitig mit der elektronischen Steuereinheit 9 verbunden. 
Die elektronische Steuereinheit 9 wertet die Anderung 
des Verhaltnisses der beiden Signale aus. Bei einer An- 

50 derung des Signalverhaltnisses liegt an einer der Ach- 
sen Schlupf vor. Durch die Auswertung des Signalver- 
haltnisses erubrigt sich die Umrechnung einer Drehzahl 
in eine LineargeschwindigkeiL Der Eingriff in die 
Schwenkwinkel der Hydromotoren 3 und 4 erfolgt in Ab- 

55 hangigkeit von der jeweils ermittelten Fahrsituation, wo- 
bei die Fahrsituation wie bereits beschrieben ermittelt 
wird und zwischen Bergfahrt, Talfahrt und Fahrt in der 
Ebene unterscheidet. 



OCID: <EP 1223069A2J_> 



3 



5 



EP 1 223 069 A2 



[0023] Zur Beschreibung der Verfahrensweise sei 
wiederum angenommen, daB die Bandage 12 sich auf 
der Bergseite befindet. Der dementsprechend bergsei- 
tige Drehzahlsensor 1 4 liefert ein Drehzahlsignal A, der 
talseitige Drehzahlsensor 15 ein Drehzahlsignal B. 5 
[0024] Bel einer Andemng des Verhaltntsses der 
Drehzahlsignafe A und B erkennt die elektronische 
Steuereinhelt 9, daB an einer der Achsen Schlupf auf- 
tritt. Die Regelung der Schwenkwinkel erfolgt je nach 
Fahrsituation. io 
[0025] Fahrt das Fahrzeug eine Steigung hinauf und 
das Verhaltnis der Drehzahlsignale andert sich, wird von 
dem elektronischen Steuergerat 9 zunachst ermittelt, an 
welcher Achse Schlupf auftritt. Fur die nachfolgende 
Beschreibung wird von einer durchrutschenden Banda- '5 
ge 12 und damlt von einer Erhohung des Drehzahlsl- 
gnals A ausgegangen. Bei steigendem Verhaltnis der 
Drehzahlsignale A/B ist das Moment an dem bergseitl- 
gen Hydromolor 3 zu groB. Als Reaktion wird in einem 
ersten Schritt der Schwenkwinkel des talseitigen Hydro- 20 
motors 4 in Richtung eines groBeren Schluckvemio- 
gens gestellt und damit das Moment an dem Rad 13 
vergroBert. Als zweiter Schritt, oder wenn der talseitige 
Hydromotor 4 boroits auf groBem Schwenkwinkel steht, 
wird der bergseitige Hydromotor 3 in Richtung eines 
kleineren Schluckvermogens verschwenkt. Die Rege- 
lung der Schwenkwinkel fur die Fahrt in der Ebene ist 
identisch mit der Regelung bei Bergfahrt. 
[0026] Bei emer Talfahrt und sich anderndem Verhalt- 
nis der Drehzahlsignale A/B wird zunachst ermittelt, 30 
welcher dor Hydromotoren 3, 4 im Verhaltnis langsamer 
dreht. In der Regel neigl der bergseitige Hydromotor 3 
zum Uberbremsen, wahrend der talseitige Hydromotor 
4 noch keinen Schlupf aufweist. Der Schwenkwinkel 
des relativ schneller drehenden, d. h. des sog. "uberho- 35 
lenden" Hydromotors 4 wird in Richtung groBerer Win- 
kel verslelll. Steht der Hydromotor 4 bereits auf groBem 
Schwenkwinkel, so wird der Schwenkwinkel des relativ 
langsameren Hydromotors 3 auf kleinere Schwenkwin- 
kel verstellt. Die elektronische Steuereinhelt 9 wertet die 40 
Fahrsituation aus und erkennt aus der Anderung der Po- 
sition des Fahrhebels 8. ob sich das Fahrzeug in einem 
Verzogerungs- bzw. Anhalte- oder Reverslervorgang 
befindet. 

[0027] Bei extrem gebremster Bergabfahrt an groBen 45 
Steigungen kann es trotz Reglereingriff zu einer Um- 
kehr. der Drehrichlung des bergseitigen Hydromotors 3 
kommen. Die Drehhchtung wird von den Drehzahlsen- 
soren 1 0, 11 detektiert und an die elektronische Steuer- 
einheit 9 geleitet. Dabei hat z.B. das Drehzahlsignal der so 
entgegen der vorgegebenen Fahrtrichtung drehenden 
Achse ein negatives Vorzeichen. Wird ein Drehsinn ent- 
gegen der Fahrtrichtung von der elektronischen Steuer- 
einhelt 9 registriert, so wird der Schwenkwinkel des ent- 
sprechenden Hydromotors 3 sofort in Neutralstellung 55 
gestellt. Danach kann der Schwenkwinkel beispielswei- 
se entlang einer vordefinierten Rampe wieder auf einen 
Wert gestellt werden. der dem vorgegebenen Sollwert 



der Fahrgeschwindigkeit und Fahrsituation entspricht. 
[0028] Die vorstehende Beschreibung bezieht sich je- 
weils auf ein Fahrzeug, dessen Bandage 12 zur Berg- 
seite hin orientiert ist. Das Traktionssteuersystem ist un- 
abhangig von der Orientierung des Fahrzeugs zur Stei- 
gung und arbeitet fur ein Fahrzeug, das mit dem Rad 
13 zum Berg hin orientiert ist analog. Die elektronische 
Steuereinheit 9 ermittelt aufgrund des Signals derDreh- 
zahlsensoren 10, 11 , das neben der Drehzahl die aktu- 
elle Drehrichtung der Hydromotoren 3, 4 angibt, welcher 
der Hydromotoren 3, 4 der Bergseite bzw. der Talseite 
zuzuordnen ist. 



Patentansprtiche 

1. Traktionssteuersystem fur ein hydrostatisch ange- 
triebenes Fahrzeug mit einer vorderen und einer 
hinteren Achse, die von einem ersten und einem 
zweiten Hydromotor (3, 4) angetrieben sind, die mit 
einer gemeinsamen Hydropumpe (5) uber Haupt- 
leitungen (6, 7) versorgt werden, wobei der 
Schwenkwinkel der Hydropumpe (5) von einer Neu- 
tralstellung ausgehend in beide Richtungen ver- 
stellbar ist, die Schwenkwinkel der beiden Hydro- 
motoren (3, 4) in jeweils zumindest eine Richtung 
venschwenkbarsind und die GroBen der Schwenk- 
winkel von einer elektronischen Steuereinheit (9) 
bestimmbar sind. die von Drehzahlsensoren (10, 
11), die jeweils an der Abtriebsseite der Hydromo- 
toren (3, 4) angeordnet sind, jeweils einen Istwert 
der Drehzahl und Drehrichtung des jeweiligen Hy- 
dromotors (3, 4) und von einem Fahrhebel (8) ein 
Posltionssignal erhalt, 

dadurch gekennzelchnet, 

daB in den Hauptleitungen (6, 7) jeweils ein Druck- 
sensor (10, 11) angeordnet ist, dessen Drucksignal 
zusatzlich an die elektronische Steuereinheit (9) 
ubemnittett wird, und daB durch den Verfauf der Si- 
gnale der Drucksensoren (10, 11) und des Fahrhe- 
bels (8) die Fahrsituation von der elektronischen 
Steuereinheit (9) als Bergfahrt, Talfahrt oder Fahrt 
in der Ebene erkennbar ist. 

2. Traktionssteuersystem nach Anspruch 1 , 
dadurch gekennzelchnet, 

daB bei erkannter Berg- oder Talfahrt der bergsei- 
tige Hydromotor (3 oder 4) proportional einer Druk- 
kerhohung in der forder- oder saugseitigen Haupt- 
leltung (6 oder 7) in Richtung kleinerer Schwenk- 
winkel steuerbar ist. 

3. Traktionssteuersystem nach Anspruch 2, 
dadurch gekennzelchnet, 

daB die Proportional itat zwischen Schwenkwinkel 
und Druckerhohung so eingestellt ist, daB bei ma- 
ximaler Haftreibung zwischen dem Untergrund und 
der bergseitigen Achse der Druck in der fordersel- 
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tigen oder saugseitigen Hauptleitung (6 Oder 7) 
nicht uber einen vordefinierten Maximaldruck 
steigt. 

4. Traktionssteuersystem nach Anspruch 2 oder 3, 5 
dadurch gekennzeichnet, 

daB der Schwenkwinkel des talseitigen Hydromo- 
tors (4 Oder 3) und der Hydropumpe (5) zum Kon- 
stanthalten der Fahrgeschwindigkeit entsprechend 
regelbar ist. io 

5. Traktionssteuersystem nach einem der Anspruche 

1 bis 4, 

dadurch gekennzeichnet, 

daB bei erkannter Bergfahrt durch die elektronische '5 
Steuerelnheit (9) und bei sich anderndenn Verhalt- 
nis der Drehzahlsignale von den beiden Drehzahl- 
sensoren (10, 11) der Schwenkwinkel des uberhof- 
ten Hydromotors (3 oder 4) in Richtung gr63erer 
Schwenkwinkel und/oder der Schwenkwinkel des 20 
uberholenden Hydromotors (4 oder 3) in Richtung 
kleinerer Schwenkwinkel regelbar ist. 

6. Traktionssteuersystem nach einem der Anspruche 

1 bis 5, 25 
dadurch gekennzeichnet, 

daB bei erkannter Talf ah rt und sich andemdem Ver- 
haltnis der Drehzahlsignale von den beiden Dreh- 
zahlsensoren (10,11) der Schwenkwinkel des uber- 
holenden Hydromotors (3 oder 4) in Richtung gro- so 
Berer Schwenkwinkel und/oder der Schwenkwinkel 
des uberholten Hydromotors (4 oder 3) in Richtung 
kleinerer Schwenkwinkel regelbar ist. 

7. Traktionssteuersystem nach einem der Anspruche 35 
1 bis 6, 

dadurch gekennzeichnet, 

daB bei erkannter Fahrt in der Ebene die Ansteue- 
rung der Schwenkwinkel proportional einem Druck- 
anstieg in einer der Hauptleitungen (6, 7) ausge- 40 
setzt ist. 

8. Traktionssteuersystem nach einem der Anspruche 

1 bis 7, 

dadurch gekennzeichnet, 45 

daB bei erkannter Fahrt in der Ebene und sich Sn- 
derndem Verhaltnis der Drehzahlsignale der beiden 
Drehzahlsensoren der Schwenkwinkel des uber- 
holten Hydromotors (3 oder 4) in Richtung groBerer 
Schwenkwinkel und/oder der Schwenkwinkel des so 
uberholenden Hydromotors (4 oder 3) in Richtung 
kleinerer Schwenkwinkel regelbar ist. 

9. Verfahren zur Traktionsverbesserung eines hydro- 
statisch angetriebenen Fahrzeugs mit einer vorde- 55 
ren und einer hinteren Achse, die von einem ersten 
und einem zweiten Hydromotor (3, 4) angetrieben 
werden, wobei der Schwenkwinkel einer iiber 



Hauptleitungen (6, 7) mit den Hydromotoren (3. 4) 
verbundenen Hydropumpe (5) von einer Neutral- 
stellung ausgehend in beide Richtungen verstellbar 
ist, die Schwenkwinkel der beiden Hydromotoren 
(3, 4) in zumindest eine Rbhtung verschwenkbar 
sind und die GroBen der Schwenkwinkel von einer 
elektronischen Steuerelnheit (9) bestimmbar sind, 
die von Drehzahlsensoren (10, 11), die jewells an 
der Abtrlebsseite der Hydromotoren (3, 4) ange- 
bracht sind, jeweils einen Istwert der Drehzahl und 
Drehrichtung des jeweiligen Hydromotors (3, 4) und 
von einem Fahrhebel (8) ein Positionssignal erhalt, 
gekennzeichnet durch 
folgende Verfahrensschritte: 

Messen des in den Hauptleitungen (6, 7) vor- 
liegenden Drucks mit Drucksensoren (10, 11) 
und Ubermittein dieser MeBsignale an die elek- 
tronische Steuerelnheit (9); 
Ubennitteln der Position des Fahrhebels (9); 
Korrigieren eines vorab festgelegten Druck- 
schwellwertes bei Anderung der Position des 
Fahrhebels (9) entsprechend einer Beschleu- 
nigung, so daB eine durch einen Beschleuni- 
gungsvorgang verursachte Druckanderung in 
einer der Hauptleitungen (6, 7) nicht zu einer 
Uberschreitung des kon^igierten Druckschwell- 
werts fiihrt; 

Vergleichen der MeBsignale der gemessenen 
Druckwerte mrt dem korrigierten Druckschwelt- 
wert und Emnittein der Fahrsituation, wobei ei- 
ne Uberschreitung des Druckschwellwerts in 
der forderseitigen Hauptleitung (6, 7) eine 
Bergfahrt, eine Uberschreitung des Druck- 
schwellwerts in der saugseitigen Hauptleitung 
(6, 7) eine Bergabfahrt und ein Nicht-Uber- 
schreiten eine Fahrt in der Ebene anzeigt; - 
Zuordnen der Hydromotoren (3, 4) zu Berg- 
oder Talseite durch Auswerten der Drehrich- 
tung und der Fahrsituation durch die elektroni- 
sche Steuerelnheit (9); und 
Verringern des Schwenkwinkels des bergseiti- 
gen Hydromotors (3, 4) bei ermittelter Berg- 
oder Talfahrt. 

). Verfahren nach Anspruch 9, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB bei Anderung des Verhaltntsses der Abtriebs- 
drehzahlen der Hydromotoren (3, 4) bei erkannter 
Talfahrt der Schwenkwinkel des uberholten Hydro- 
motors (3 Oder 4) in Richtung kleinerer Schwenk- 
winkel verstellt wird. 

. Verfahren nach Anspruch 9 oder 1 0, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB bei Anderung des Verhaltnisses der Abtriebs- 
drehzahlen der Hydromotoren (3, 4) bei erkannter 
Bergfahrt der Schwenkwinkel des uberholenden 
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Hydromotors (3 oder 4) in Richtung kleinerer 
Schwenkwinkel verstellt wird. 

12. Verfahren nach Anspruch 9 bis 11, 

dadurch gekennzeichnet, 5 
daB bei erkannter Berg- oder Talfahrt und entge- 
gengesetztem Drehsinn der Achsen der Schwenk- 
winkel des bergseitigen Hydromotors (3 Oder 4) zu- 
nachst auf Null verstellt und anschlieBend auf einen 
Sollwert aus einer Geschwindigkeitsregelung ge- io 
stellt wird. 

13. Verfahren nach einem der Anspruche 9 bis 12, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB bei Anderung des Verhattnisses der Abtriebs- 
drehzahlen der Hydromotoren (3, 4) bei erkannter 
Fahrt In der Ebene der Schwenkwinkel des uberho- 
lenden Hydromotors (3 oder 4) in Richtung kleinerer 
Schwenkwinkel veistellt wird. 

20 
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